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Постановка проблеми. В Україні щороку зменшується кількість 
земель сільськогосподарського призначення, що є загальнодержавною 
проблемою. Родючість і продуктивність ґрунту залежить від вмісту в 
ньому гумусу, а також прийнятої системи удобрення. Для ефективного 
росту і розвитку рослинам необхідні живильні речовини у вигляді різ-
них сполук калію, фосфору, азоту, кальцію, заліза, магнію та ін. Най-
більше таких речовин знаходиться в органічних добривах, але вони 
втрачаються у випадку поверхневого внесення та несвоєчасного за-
робляння їх в грунт.

З іншої сторони ефективність даних добрив оцінюється нормою 
внесення у межах 40-60 т/га. Найбільш поширеними до недавнього 
часу були добрива у вигляді підстилкового гною та компостів на його 
основі. Втрата галузі тваринництва вимагає пошуку як нових видів 
органічних добрив, так і шляхів виходу із ситуації, що склалася через 
впровадження нових технологій використання органічної сировини. 
Одним з таких може бути локальне внесення органічних добрив, по-
передньо підготовлених шляхом подрібнення та сепарації.

Однак спеціальних машин, які під час внесення органічних добрив 
вкладають їх на грунт згідно визначеної технології, відсутні. У зв’язку 
з цим і виникла необхідність вивчення даного питання.

В.Ф.Дідух, М.М. Поліщук.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Встановлено, що за-
стосування органічних добрив не тільки створює умови розвитку гу-
мусоутворюючих організмів, але і забезпечує умови, при яких різко 
підвищується ефективність впливу внесених при посіві (сідінні) сіль-
ськогосподарських культур, мінеральних добрив[1].

Поверхневе внесення органічних добрив має незначний ефект у 
перший рік використання, оскільки при зароблянні приорюванням 
основна кількість розміщується в ґрунті на глибині 9-20 см, що робить 
їх малодоступними рослинам на початковій стадії вегетації. В свою 
чергу, при зароблянні органічних добрив за допомогою культиваторів 
та дискових борін, у 50-90% випадків вони знаходяться в поверхнево-
му 3-х сантиметровому шарі, який швидко пересихає і ефективність 
добрив також втрачається [1,2].

З іншої сторони, як показує досвід, необґрунтоване збільшення 
норми внесення мінеральних добрив на природних родючих ґрунтах, 
призводить до втрати в них гумусу. Всі відомі органічні добрива у 
більшій мірі, а також широка гама технічних засобів, передбачають їх 
поверхневе внесення [3].

Метою досліджень – є експериментальне дослідження умов для 
реалізації локального способу внесення промороженого сапропелю 
при садінні картоплі.

Результати досліджень. Введення в систему вирощування сіль-
ськогосподарських культур науковообгрунтованої системи точного 
землеробства частково вирішує проблему зниження навантаження 
мінеральною частиною ґрунтів, у випадку їх поверхневого внесення. 
Водночас, при вирішенні даної проблеми визначальним може стати 
локальне внесення органічних або комплексних добрив на основі ор-
ганічної сировини. Тоді вони мало перемішуються з ґрунтом, елемен-
ти живлення довше зберігаються в доступному для рослин стані. Ло-
кальне внесення дає можливість зменшувати норму внесення добрив 
у 1,5-2 раза зі збереженням прибавки врожаю.

Серед великої кількості відомих добрив, варто звернути увагу на 
озерні сапропелі після їх зневоднення шляхом проморожування, які, 
як органічне добриво, використовують при вирощуванні картоплі.

Тоді вони набувають стану, придатного для локального внесення, 
яке полягає у розміщенні органічних добрив полосами у підготовле-
ний грунт (рис.1). Як відомо, його ефективність рівняється підстилко-
вому гною з нормою внесення 40-60 т/га, що є нерентабельним. Але 
за природними властивостями сапропель своєю дією на грунт значно 
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кращий за підстилковий гній. Тому, єдино можливий шлях знайти за-
стосування даних органічних добрив є зменшення норми внесення у 
2-3 рази.

а

б 

в
Рис.1. Спосіб реалізації локального внесення твердих органічних 

добрив при садінні картоплі: а - схема розміщення чотирьох рядків 
при садінні картоплі (вигляд зверху); б - зони живлення в залежнос-
ті від профілю сошника-ложеформувача; в - поздовжнє розміщення 
комплексних мінеральних добрив та картоплі

Досягти максимального ефекту від системи удобрення можна, коли 
у сформовані сапропелеві полоси 1 періодично з певним інтервалом 
додати комплексні мінеральні добрива 2. А через прошарок сапропе-
лю покласти насіннєву картоплю 3, на обґрунтованій агротехнічними 
умовами відстані с одну від одної. Після розміщення всіх складових 
сформовані полоси закриваються ґрунтом 4 у вигляді гребенів 5. В 
основу способу садіння картоплі реалізовано умову бездефіцитного 
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органо-мінерального живлення рослин за один прийом при садіння. 
При цьому можна максимально механізувати даний процес.

Водночас при цьому необхідно врахувати, що завантажені у ку-
зов проморожені сапропелі мають бути подрібнені до сипкого ста-
ну. Вкладається проморожений сапропель на попередньо оброблене 
поле у підготовлені борозни необхідного профілю на однакових від-
станях а одна від одної, рівних міжряддю посадженої картоплі. Зміна 
профілю борозни (рис. 1, б) дає можливість регулювати норму вне-
сення сапропелів та створювати оптимальні зони живлення.

Таким чином важливою підготовчою операцією при вкладанні 
добрив на грунт є формування ложа. Для дослідження даного ро-
бочого органу у вигляді ложеформувачів були виконані операції у 
двох варіантах: один з яких у поперечному січенні утворює трикут-
ник (рис. 2.1), інший – за допомогою подовжувачів крил та тяг може 
утворювати у перпендикулярному до борозни січенні - прямокутник 
або трапецію (рис. 2, б).

  
	  а			       б 			      в
Рис. 2. Робочий орган в поперечному січенні утворює трикутник: 

а – вигляд збоку; б – вигляд спереду; в – вигляд зверху

	  а			       б 			      в
Рис. 3. Робочий орган, із можливістю змінювати профіль борозни: 

а – вигляд збоку; б – вигляд спереду; в – вигляд зверху.
За тяговим опором робочих органів машин можна міркувати про 
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енергоємність процесу обробітку, оскільки вона є однією з найважли-
віших експлуатаційних характеристик МТА.

Досліди з визначення тягового опору запропонованих робочих ор-
ганів проводили у лабораторних умовах на ґрунтовому каналі (рис. 4). 
У верхній частині каналу розміщені направляючі, по яких переміща-
ється візок на колесах. У платформі візка, з одного боку передбачено 
затискну головку для кріплення робочих органів, з другого – отвір для 
її з’єднання з динамометром[4]. Тягову силу вимірювали ваговим тер-
міналом KOДA 3, до якого було приєднано S-подібний тензометрич-
ний силовимірювальний датчик серії SBA.

Рис. 4. Розміщення вимірювального силового пристрою на плат-
формі візка при проведенні досліджень: 1 – платформа візка; 2 – 
S-подібний тензометричний силовимірювальний датчик серії SBA; 3 – 
затискна головка для кріплення робочих органів; 4 – ваговий термінал 
КОДА 3.

При проведенні досліджень робочий орган кріпили в затискній 
головці візка, змінюючи висоту, щоб отримати глибину його ходу в 
ґрунті, рівній 5, 10, 15 см. З іншої сторони візка встановлювали тен-
зометричний силовимірювальний датчик, який, в свою чергу, переда-
вав дані на ваговий термінал KOДA 3. Візок переміщали з постійною 
швидкістю, яку забезпечував електродвигун з черв’ячним редуктором. 
Після встановлення плавного рівномірного ходу знімали покази ваго-
вого терміналу. Крім цього, проміряли зрізи сформованої борозни у 
вертикальній площині, її максимальну ширину та глибину для кожно-
го із трьох варіантів ложеформувача. Досліди проводили для сухого у 
межах 8…10 % та зволоженого 25…30% ґрунту, у трикратних повто-
рюваностях. Визначили середні значення і дані заносили у таблиці 1 
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та 2. За отриманими результатами будувались графіки залежностей тя-
гового опору в Ньютонах від площі поперечного перерізу (рис. 5 та 6).
Таблиця 1. Результати дослідів переміщення робочого органу у сухо-

му ґрунті

Шукані величини варіант 1 варіант 2 варіант 3

Глибина обробітку, м. 0.05 0.1 0.15 0.05 0.1 0.15 0.5 0.1 0.15
Глибина борозни, м. 0.1 0.115 0.13 0.08 0.13 0.145 0.11 0.15 0.165
Ширина борозни, м. 0.36 0.38 0.39 0.36 0.44 0.48 0.4 0.44 0.48
Тяговий опір, Н. 980 1421 6076 784 1715 7154 1078 1862 7350
Площа поперечного 
перерізу борозни, м2 0.018 0.021 0.025 0.014 0.029 0.035 0.022 0.033 0.039

Ложеформувач: варіант 1 – профіль прямокутник; варіант 2 – профіль три-
кутник; варіант 3 – профіль трапеція.

Рис. 5. Графічні залежності тягового опору робочого органу від 
площі поперечного перерізу борозни у сухому ґрунті

Аналіз графіків, представлених на рис.5, вказують на криволіній-
ні залежності тягового опору робочого органу від площі поперечно-
го перерізу борозни у сухому ґрунті. При цьому, площа поперечного 
січення робочого органу суттєвої різниці на тяговий опір для даного 
стану ґрунту немає. Але даний параметр впливає на глибину утвореної 
борозни. При цьому відхилення від заглиблення робочого органу може 
бути до 50%. Різниця у ширині утвореної борозни незначна, і стано-
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вить не більше 6 см. Варто також звернути увагу на тяговий опір при 
формуванні прямокутної та трапецієподібної борозни. У варіанті 1 він 
дещо більший на глибині переміщення 5 см. Дане явище пояснюється 
зростанням сили тертя по бокових поверхнях ложеформувача.
Таблиця 2. Результати дослідів переміщення робочого органу у зво-

ложеному ґрунті

Шукані величини варіант 1 варіант 2 варіант 3

Глибина обробітку, м. 0.05 0.1 0.15 0.05 0.1 0.15 0.05 0.1 0.15
Глибина борозни, м. 0.11 0.125 0.145 0.1 0.145 0.165 0.125 0.145 0.18
Ширина борозни, м. 0.335 0.35 0.385 0.36 0.4 0.49 0.39 0.42 0.5
Тяговий опір, Н. 1085 1459 6451 1142 1684 7154 1199 1850 8240
Площа поперечного 
перерізу борозни, м2 0.0184 0.0218 0.027 0.018 0.028 0.040 0.025 0.030 0.045

Ложеформувач: варіант 1 – профіль прямокутник; варіант 2 – профіль тра-
пеція; варіант 3 – профіль трикутник.

Рис. 6. Графічні залежності тягового опору від площі поперечного 
перерізу борозни у зволоженому ґрунті

Аналіз графіків, представлених на рис.6, також вказують на кри-
волінійну залежність тягового опору робочого органу від площі по-
перечного перерізу борозни у вологому ґрунті. Дані значення по всіх 
параметрах відрізняються від попередніх дослідів. Лінійна залежність 
тягового опору від поперечного січення для обох варіантів ґрунту про-
слідковується лише на ділянках, коли ложеформувач заглиблювали 
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більше 10 см. Тяговий опір, в свою чергу, в значній мірі не залежить 
від вологості розпушеного ґрунту[5].

Для реалізації запропонованого способу можна переобладнати се-
рійні машини для поверхневого внесення твердих органічних добрив, 
технологічна схема якої представлена на рис.7. Серед конструктивних 
особливостей варто звернути увагу на розміщення садильних апара-
тів. Їх розміщення має бути  таким, щоб у робочому положенні при 
звільненні картоплини з ложечки, відстань до поверхні сапропелю має 
бути мінімальною. У такому випадку можна досягти максимальної 
точності вкладання бульб при садінні. Варто також наголосити на при-
водах рухомих робочих органів. Вони мають бути гідравлічними.

Приведена технологічна схема модернізації машини для поверх-
невого внесення проморожених сапропелів може стати основою для 
зміни технологій вирощування сільськогосподарських культур, техно-
логії яких передбачають внесення твердих органічних добрив.

Рис. 7. Машина для локального внесення твердих органічних до-
брив з одночасним садінням картоплі. 1 - кузов;  2 – рама; 3 – при-
стрій для агрегатування з трактором; 4 – опорні пневматичні колеса; 
5 – ланцюгово-планчастий транспортер; 6 – подрібнювальний бітер; 
7 – спрямовувач потоків добрив; 8 – подрібнювальні вальці; 9 – бункер 
для картоплі; 10 – садильні апарати; 11 – дискові загортачі; 12 – ложе-
формуючі сошники

Висновки. Запропонований спосіб внесення твердих органічних 
добрив дасть можливість знизити їх норму внесення, створити інтен-
сивні зони живлення рослин, забезпечити точність розміщення всіх 
складових, підвищити енергоефективність процесу, вирощування 
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сільськогосподарських культур. Конструкція машин для виконання да-
ного технологічного процесу, передбачає додатково бітер з робочими 
елементами активного впливу на тверді включення та подрібнюваль-
ний апарат.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УСЛОВИЙ ЛОКАЛЬНОГО ВНЕСЕНИЯ 
ПРОМОРОЖЕННОГО САПРОПЕЛЯ

В статье представлены экспериментальные исследования условий для 
реализации локального способа внесения промороженного сапропеля при по-
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садке картофеля. Приведенные результаты лабораторных опытов тягового 
сопротивления различных профилей ложеформирователя.

Ключевые слова: внесение примороженого сапропеля, посадка картофе-
ля, ложеформирователь.

STUDY OF LOCAL CONDITIONS MAKING FROZEN SAPROPELS
The paper presents experimental study of the conditions for the implementation 

of the local way of making frozen sapropel at planting potatoes. The results of 
laboratory experiments traction resistance of molding shaper.

Key words: local way of making frozen sapropel, planting potatoes, resistance 
of molding shaper
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ІНФОРМАЦІЙНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СИСТЕМИ ЯКІСНОЇ 
ОЦІНКИ ҐРУНТІВ ЗА РОДЮЧІСТЮ

В.А. Величко, докт. с.-г. наук, проф.
ННЦ «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені  

О.Н. Соколовського»

Висвітлюються питання інформаційного забезпечення оцінки продуктив-
ності агроекосистем відповідно до різних природних умов, які передбачають  
і моделювання родючості ґрунтів на регіональному та місцевому рівнях, що 
ґрунтується на кількісних параметрах діагностування земельних ресурсів.

Ключові слова: оцінка продуктивної здатності ґрунтів, спеціалізація зем-
леробства, агропотенціал природної та ефективної родючості, ґрунтово-
екологічне районування, ґрунтово-екологічні педооротопи та  педопарцели, 
інформаційно-аналітичний комплекс.

За нинішніх економічних умов сільськогосподарському виробни-
цтву в Україні належить одне із важливих місць, адже щороку в країні 
виробляється близько 15% внутрішнього валового продукту [6]. При 
цьому досить актуальним є питання підвищення конкурентоспро-
можності сільськогосподарських підприємств, яке можливе лише за 
достатнього інформаційно-консультативного забезпечення. Зокрема, 
саме затрати трудових, матеріально-технічних та енергетичних ресур-

В.А. Величко.


